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10 Verfahren zur Erhohung der Genaulgkeit der Positionierung 
. eines erst en Objektes r*elativ zu einem zweiten Objekt ^ 



Zugammenfassung 

15 Der Erfindung, die ein verfahren zur Erhohung der Genauigkeit 
der Positionierung eihes ersten Objektes relativ zu einem zwei- 
ten Objekt , unter Nutzung einer Erkennung von Strukturen auf. 
dem zweiten Objekt r die eine minimale Strukturbreite aufweisen, 
insbesondere zum Einsatz bei der Herstellung von Halbleiterbau- 

20 elementen betrifft, liegt die Aufgabe zugrunde> den nachteili- 
gen Einfluss einer thermischen Drift zwischen einem ersten und 
einem zweiten Objekt bei einer positionierung eines ersten Ob- 
jektes auf einem 2weiten Ob jekt zu verhindem. Dies wird da- 
durch gelost, dass vor oder zu.dem zweiten Zeitpunkt mit einem 

25 zweiten Erkennungsverf ahren eine Relatiwerschiebung des ersten 
Objektes zu dem 2weiten Objekt bezuglich des ersten 2eitpunk- 
tes, zumindest jedoch zu dessen zeitlicher N£he ermittelt wird 
und die Lage des zweiten Objektes bei der Positionierung auf 
dem zweiten Objekt mit Korrekturwerten korrigiert werden, die 

30 der ermittelten Relatiwerschiebung entsprechen, (Fig. 2) 
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10 Verfahren zur ErhShung der Genauigkeit der Posit ionierung 
eines ersten Objektes relativ zu einem zweiten Objekt 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhohung der Genauig- 
keit der Positionierung eines ersten Objektes relativ zu einem 

15 zweiten Objekt, unter Nutzung einer Erkennung von Strukturen 
auf dem zweiten Objekt , die eine miriimale Strukturbreite auf- 
weisen, insbesondere zura Einsatz bei der Herstellung von Halb- 
leiterbauelementen. Bei dem verfahren wird zu einem ersten 
Zeitpunkt mit einem ersten Erkennungsverf ahren die Lage des 

20 ersten objektes relativ zu einem zweiten Objekt ermittelt. Die 
Auf losegenauigkeit des ersten Erkennungsverf ahrens ist dabei 
h6her als die minima le Strukturbreite. Das erste Objekt wird zu 
einem zweiten zeitpunkt auf dem zweiten Objekt auf einer Ob- 
jekt-Sollposition positioniert . Dabei ist 2umindest das erste 

2 5 oder das zweite Objekt mittels einer Positioniereinrichtung be- 
wegbar. wahrend des Verf ahrens werden Bilder eines Beobach- 
tungsbereiches, der zumindest das erste Objekt und die Sollpo- 
sition umfasst, erf asst. 

In vielen Bereichen der Technik ist es erf orderlich, Objekte 
30 relativ zueinander mit hoher PrSzision zu positionieren. Auch 
auf dem Gebiet der Halbleitertechnik besteht dieses Erforder- 



/ 
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nis, beispielsweise beim Testen von Halbleiterbauelementen. So- 
genannte Prober dienen dabei dem Testen dieser Halbleiterbau- 
elementes Diese Halbleiterbauelemente sind auf Halbleiterschei- 
ben aufgebracht. Auf einer Halbleiterscheibe befinden sich in 
5 der Regel mehrere Halbleiterbauelemente gleicher Konf iguration. 
Auf diesen Halbleiterbauelementen sind an yerschiedenen Stellen 
(bei jedem Halbleiterbauelement auf der Halbleiterscheibe an 
der gleichen stelle) Kontaktinseln angeordnet. Beim Testen wer- 
den diese Kontaktinseln dann von Spitzen an Kontaktiernadeln 
10 kontaktiert • 

Mittels einer solchen Kontaktierung wird dann ein elektrischer 
Kontakt zu dem Halbleiterbauelement hergestellt, einerseits urn 
diesen mit bestimmten Signalen zu beauf schlagen, andererseits 
urn die Reaktion auf diese Signale zu messen, 

15 Der Positionierung der Kontaktiernadel als ein erstes Objekt 
relativ zu den Kontaktinseln auf dem Halbleiterbauelement als 
dem zweiten objekt wird nach dem Stand der Technik unter op- 
tisch visueller Kontrolle vor genommen • Hierbei wird das Halb- 
leiterbauelement von oben mittels eines Mikroskops beobachtet 

2 0 und dann unter Beobachtung die Nadelspitze auf die entsprechen- 
den Kontaktinseln positioniert . 

wenn einmal die Kontaktnadeln so eingestellt sind, dass sie auf 
den Kontaktinseln des Halbleiterbauelementes liegen, ist der 
Einstellvorgang beendet. 

25 Es ist auch moglich, die Kontaktnadeln mit einer entsprechenden 
Einstellurig auf einer sogenannten Nadelkarte zu montieren, so 
dass je Typ eines Halbleiterbauelementes eine bestimmte Nadel- 
karte eingesetzt wird. 

Sodann ist es erf order lich, ein weiteres zu testendes Halblei- 
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terbauelement unter die eingestellten Kontaktiernadeln so zu 
bringen, dass die Kontaktiernadeln wiederum die Kontaktinseln 
kontaktieren. 1st dies geschehen, kann der n&chste Testvorgang 
vorgenomraen werden. 

5 Die Positionierung eines jeden Halbleiterbauelementes unter der 
Struktur von Kontaktnadeln kann manuell unter visueller Beo- 
bachtung geschehen. 

Bei automatischen Probern kann auch jedes Halbleiterbauelement 
unter die struktur von Kontaktiernadeln automatisch .gebracht 
10 werden, wenn der Abstand der Halbleiterbauelerriente in zwei ho- 
rizontalen Richtungen x und y und ein verdrehwinkel (p bekannt 
ist. Dabei wird dann die Verschiebung der Halbleiterscheibe be- 
rechnet, die erforderlich ist, um eine exakte Positionierung 
vorzunehmen . 

15 Die visuelle Beobachtung kann auch mit automatischen Bilderken- 
nungssystemen vorgenommen werden. Dabei wird eine Mustererken- 
nung (pattern recognition) vorgenommen, indem zu einem ersten 
Zeitpunkt von einer videokamera, einer CCD-Zeile oder - Matrix 
oder anderen Bildauf nahmegeraten ein Bild des beobachteten Be- 

20 reiches des Halbleiterbauelementes auf genommen wird. Auf grund 
der Oberf lachenstruktur des Halbleiterbauelementes weist dieses 
ein Muster auf. Dieses Muster ist signifikant fur das Bauele- 
ment. Wenn nun ein weiteres gleiches Bauelement getestet werden 
soli, dann zeigt dieses das gleiche Muster. Aus der Lagediffe- 

2 5 renz zwischen beiden Mustern kann dann das pattern recognition 
System geometrische Korrekturwerte ermitteln, ,mit denen e$ er- 
mGglicht wird, das aktuell zu testende Halbleiterbauelement ge- 
. nau unter die Nadelstruktur mittels einer Positioniereinrich- 
tung zu positionieren. 

30 Bei einer zunehmenden Miniaturisierung der Strukturen auf den 
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Halbleiterbauelementen werden an die Positionierung des Haib- 
leiterbauelementes zu den Spitzen der Kontaktiernadeln erhebli-- 
che Anforderungen gestellt. v . 

So werden zur Kontaktierung von Strukturen bis in Bereiche von 
5 100 nm Breite AFM-Prober eingesetzt, die nach dem Prinzip der 
Atomkraftmikroskopie (atomic force microscopie = AFM) arbeiten. 
Dabei wird die Kontaktiernadel in einem geringen Abstand iiber 
die. Oberf l&che des Halbleiterbauelementes, insbesondere des Be- 
reiches, in dem sich die Kontaktinsel befindet, bewegt. Durch 
10 die Bewegung wird infolge einer zwischen der Kontaktnadel und 
der Halbleiteroberf l&che. auftretenden Wechselwirkungskraf t das 
Topografiebild des Bereiches der Ralbleiteroberf lache gescannt, 
0 Damit' wird die exakte Lage der Kontaktinsel ermittelt, ohne 

dass eine visuelle Beobachtung erforderlich ist, die wegen der 
15 geringen Breite der Strukturen, die in der Gr6Be der Wellenl&n- 
ge des Lichts liegen und damit optisch nicht mehr ausreichend 
aufgelost werden konnen, ausgeschlossen ist, » 

Die Kontaktiernadel wird bei AFM-Probern als Cantilever be- 
zeichnet. Zur Bewegung des Cantilever steht ein Piezo-Antrieb 
20 zur Verfiigung, mit dem der Cantilever eine Scan-Bewegung aus- 
fuhrt,. urn eine Abbild von der darunter bef indlichen Oberf lache , 
einen Scan, zu erhalten. 

Beim Einsatz des AFM-Probers wird zu einem ersten Zeitpunkt der ~ 
^0. Bereich der sp^teren Kontaktierung mit dem Cantilever gescannt, 

25 Nach Vorliegen des Scans wird die Spitze des Cantilever auf die 
ermittelte Sollposition gebracht und zu einem zweiten zeitpunkt 
kontaktiert. 

Problematisch ist dabei; dass Haibleiterscheibe und Cantilever 
thermischen Einflussen ausgesetzt sind. Dies fuhrt zu einer 
3 0 thermischen Drift in der zeitspanne zwischen dem. ersten und dem 
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zweiten Zeitpunkt, d,h, allgemein ausgedruckt, entsteht eine 
Relatiwerschiebung zwischen dem ersten und dem zweiten Objekt; 
Insbesondere tritt dies© Erscheinung beim Testen von Halblei- 
terbauelementen unter thermisch kontrollierten Bedingungen auf, 
5 Hier wird ein sogenannter Thermo-Chuck eingesetzt, der einer- 
seits wahrend des Testvorganges die Halbleiterscheibe 
festspannt and andererseits eine Solltemperatur in einem hdhe- 
ren Oder niedrigeren Temperaturbereich im vergleich zur Raum- 
temperatur einstellt /. Die TemperaturverSnderung der Halbleiter- • 

10 scheibe hat, beispielsweise in Folge der Warmestrahlung, auch 
Einf luss auf den Antrieb des Cantilever, wodurch die Drift ein- 
tritt, die insbesondere bei den geringen Strukturbreiten nicht 
mehr vernachlassigt werden kann, da beim Kontaktier'en der Can- 
tilever in Folge der Drift nicht mehr die Position trif ft, die 

15 vorher bei dem Scan-Vorgang ermittelt worden ist* 

Wie schnell ersichtlich ist,. kann hier selbst eine Thermosta- 
tierung der Umgebung keine Abhilfe schaf fen f da die Drift durch 
das Verfahren selbst generiert wird* 

Diese Problematik kann auch auf anderen Anwendungsgebieten, 
20 insbesondere auf dem Gebiet der Halbleitertechnik, hier bei- 
spielsweise beim Bonden, auftreten, weshalb in allgemeiner For- 
mulierung von 4 einer Drift zwischen zwei Objekten auszugehen 
ist. - 

Aufgabe der Erfindung ist es also, den nachteiligen Einfluss 
25 einer thermischen Drift zwischen einem ersten und einem zweiten 
Objekt bei einer Positionierung eines ersten Objektes auf einem 
zweiten Objekt zu verhindern. 

GemaJ3 der Erfindung wird die Aufgabe dadurch gelost, dass vor 
oder zu dem zweiten Zeitpunkt mit einem zweiten Erkennungsver- 
30 fahren eine Relatiwerschiebung des ersten Objektes zu dem 
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zweiten objekt bezuglich des ersten Zeitpunktes/ zumindest je- 
doch zu dessen zeitlicher Nahe ermittelt wird und die Lage des 
zweiten Objektes bei der Positionierung auf dem zweiten Objekt 
mit Korrekturwerten korrigiert werden, die der ermittelten Re- 
5 lativverschiebung entsprechen, 

Durch dieses Verfahren wird eine Temper aturdrif t, die zwischen 
dem ersten zeitpunkt und dem 2weiten liegt, durch die Korrektur 
uber die f estgestellte Relatiwerschiebung eliminiert * 

in einer glinstigen Ausfuhrung des Verfahrens ist vorgesehen, 
dass als zweites Erkennungsverf ahren ein Mustererkennungs- 
verfahren eingesetzt wird. Mustererkennungsverf ahren, auch 
pattern recognition genannt, nehmen Bilder des Beobachtungs- 
bereiches auf und erfassen in diesen Bildern enthaltene Muster. 
Durch einen Vergleich zweier gleicher Muster , die in der 
Abbildung gegeneinander versehoben Oder verdreht sind, lassen 
sich die Koordinatenunterschiede eines jeden Bildpunktes beider 
Muster ermitteln. Damit ist die computergesttttze Berechnung der 
Lageverschiebung beider Muster zueinander mSglich. Erfindungs- 
gem&B wird nun dieses an sich bekannte Verfahren deir 
gesteuerten Positionierung des ersten Objektes auf defm zweiten 
Objekt liber lagert, wodurch die Lagekorrektur eriuoglicht wird* 

Da bei den Mustererkennungsverf ahren Muster erkannt werden, die 
nicht notwendiger Weise scharfe Bilder darstellen mussen ist es 
m5glich, dass die Auf losegenauigkeit des 

Mustererkennungsverf ahrens geringer ist, als die minimale 
Strukturbreite. Dadurch lasst sich das erf indungsgemaJ3e 
Verfahren sehr einfach und kostengtinstig realisieren „ 

Obwohl es grunds&tzlich moglich ist, das zweite 
Erkennungsvef ahren in einer Auf losegenauigkeit durchzuf uhren, 
die der minimalen Strukturbreite entspricht oder gar gr6Ber 
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ist, kann auch ein Verfahren zum Einsatz gelangen, das 
geringere . Anf orderungen an die Auf losegenauigkeit stellt. 
Beispielsweise ist es mSglich, bei geringen Strukturbreiten in 
der Halbleitertechnik, die im Welleniangenbereich des Lichtes 
5 liegen, Rasterelektronenmiskroskope flir das zweite 
Erkennungsverfahren einzusetzen. Diese Mikroskope wurden dann 
den Beoabachtungsbereich scharf abbilden. Diese scharfe 
Abbildung wtirde jedoch fur ein Mustererkennungssystem genauso 
ein Muster darstellen, wie das Abbild eines optischen 

10 Mikroskopes, das in Folge der Nahe zur Wellenl&nge des Lichtes 
zwangslaufig unscharf ware. Da die Unscharf e jedoch die 
Charakteristik eines Musters, (im Unterschied zu einem Abbild) 
x nicht nachteilig beeinflusst, kann das Mustererkennungs- 
verfahren also im Lichtbereich arbeiten, d.h, in diesem 

15 Beispiel mit einer geringeren Auf lSsungsgenauigkeit als die 
minimale Strukturbreite. 

Eirie besonders bevorzugte Ausf uhrungsform des erf indungsgemaflen 
Verf ahrens ist durch die Schritte gekennzeichnet , 



20 



- dass die Positioniereinrichtung zu dem ersten Zeitpunkt TO 
in eine Grundposition xO, yO, <}>0 gebracht wird, 



~ dass in zeitlicher NShe zu dem ersten Zeitpunkt T 0 , wahrend 
sich die Positioniereinrichtung in der Grundposition x 0f y 0 , 
<p 0 befindet, mittels des Mustererkennungsverf ahrens ein 
erstes Bildmuster aus dem Beobachtungsbereich erfasst wird, 
25 das mindestens das 2weite Objekt umfasst, 

- dass in zeitlicher Nahe zu dem ersten Zeitpunkt T„, wahrend 
sich die Positioniereinrichtung in der Grundposition x 0 , y 0 , 
cpo befindet, mittels des Mustererkennungsverf ahrens ein 
zweites Bildmuster aus dem Beobachtungsbereich erfasst wird, 
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das mindestens das erste Objekt umfasst, 

dass die Positioniervorrichtung vor dem zweiten Zeitpunkt, 
in die Grundposition x 0 , y 0 , .<p 0 gebracht wird, mittels des 
Mustererkennungsverf ahrens ein drittes Bildmuster aus dem 
5 Beobachtungsbereich erfasst wird, das mindestens das zweite 

Objekt umfasst, und mittels des Mustererkennungsverf ahrens 
ein viertes Bildmuster aus dem Beobachtungsbereich erfasst 
wird, das mindestens das erste Objekt urafasst # 

.- dass mittels des Mustererkennungsverf ahrens aus dem ersten 
10 und dem dritten Bildmuster eine erste Musterverschiebung des 

ersten Objektes und aus dem zweiten und dem vierten 
Bildmuster zweite Musterverschiebung ermittelt und aus 
erster und zweiter Musterverschiebung die 

Relatiwerschiebung berechnet wird und 

15 - dass mit der errechneten- Releativverschiebung r die 
Sollposition k ir y lf (p 2 der Postitioneinrichtung zum zweiten 
Zeitpunkt korrigiert wird. • 

Durch diese Ausf lihrungsf orm wird die Drift sowohl des ersten 
als auch des zweiten Objektes bezuglich der Grundposition der 

2 0 Positioniereinrichtung ermittelt. Damit werden die 
Verschiebungen beider Objekte mit einbezogen. Aus der Differenz 
der jeweils beiden Bildmuster der beiden Objekte lasst sich die 
Verschiebung der Bildmuster des jeweiiigen Objektes und damit 
die des Objektes selbst ermitteln. Aus den Verschiebungen der 

25 beiden Objekte wird dann die Relatiwerschiebung beider Objekte 
zueinander berechnet , was moglich wird, da sich. die 
Verschiebungen beider Objekte auf eine gemeinsame Basis, 
narolich die der Grundposition beziehen. 

ZweckmaBiger Weise wird bei eine Mustererkennungsverf ahiren nur 
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In der Grundposition und in der Sollpositibn der Posit ionier- 
einrichtung nur jeweils ein gemeinsames Bildmuster des ersten 
und des zweiten Objektes auf genomraen. Da das Muster des ersten 
Objektes als bekannt vorausgesetzt werden kann, kann dann be- 
reits mittels des Mustererkennungsverf ahren das erste Muster 
(Oder das zweite Muster, wenn dessen Konf iguration bekannt ist) 
aus dem geraeinsamen Bildmuster heraus festgestellt werden. Da—", 
bei ist in einer Fortbildung des Verfahrens das erstes Bildmus- 
ter gleich dem zweiten Bildmuster und/oder das dritte Bildmus- 
ter gleich dem vierten Bildmuster. 



'1 



in einer weiteren Variante des erf indungsgem£J3en Verfahrens ist 
vorgesehen, dass nach dem zweiten Objekt die Relativverschie- 
bungen weiteirer Objekte in gleicher- Art und weise ermittelt 
warden, aus denen bei der Positionierung der weiteren ^Objekte 
15 auf dem ersten Objekt ebenfalls Korrekturwerte zur Korrektur 
derer Sollpositionen ermittelt werden v Werden beispielsweise 
mehrere Kontaktnadeln oder Cantilever zum Testen von Halblei- 
terbauelementen eingesetzt wird es damit mSglich, sSmtliche 
. Driften aller dieser Objekte zu korrigieren. 

20 zur Sicherstellung, dass die ersten Objekte auch tatsHchlich 
auf der Objekt^Sollposition verbleiben, auch wenn wahrend des 
weiteren Ablaufes nach der Positionierung des ersten Objektes 
auf dem zweiten Objekt eine Drift eintritt, ist vorgesehen, 
dass nach dem zweiten Zeitpunkt die Ermitt lung der Relatiwer- 

25 schiebung beziiglich der zeitlichen NMhe des ersten Zeitpunktes 
' wiederholt wird und die Lage des positionierten ersten Objektes 
auf dem zweiten Objekt so nachgefuhrt wird, dass die Objekt- 
Sollposition des ersten Objektes auf dem zweiten Objekt ein- 
gehalten wird, 

3 0 Die Erfindung soli nachfolgend anhand eines Ausf uhrungsbeispie^ 
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1 les naher erlSutert werden. 

in den zugehorigen Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 / die Abbildung eines Beobachtungsbereiches zu dem ers- 
ten zeitpunkt und 

- / 

5 Fig. 2 die Abbildung des Beobachtungsbereichen zu .dem zwei- 
ten Zeitpunkt. 

Das Ausfuhrungsbeispiel bezieht sich auf das Testen von Halb- 
leiterbauelementen 1 mittels eines Cantilevers 2. An dem Canti- 
lever 2 sind nicht n&her dargestellte elektrisch leitende Ver- 
10 bindungen angeschlossen, die der Beauf schlagung des 2 mi t Test- 
^ signalen und der Aufnahme und weiterleitung von Reaktionssigna- 

len dienen* 

Der .Cantilever ist auch rait einer nicht naher dargestellten Po- 
sitioniereinrichtung verbunden. Diese Positioniereinrichtung 
15 wird von eiriem Piezo-Quarz angetrieben, das zwar makroskopisch 
gesehen nur sehr kleine Bewegungen ausfuhren kann, die jedoch 
mikroskopisch gesehen, den gesamten Beobachtungsbereich iiberde- 
cken. Mittels des Piezo-Quarzes konnen diese Bewegungen sehr 
schnell ausgefiihrt werden, so dass eine Scannen des Cantilever 
20 2 uber die Oberf lache des Halbleiterbauelementes 1 erfolgen 
kann. tfber das Prin2ip der Atomkraftmikroskopie wird damit die 
Oberf lache erf asst. Somit wird auch die Lage einer Kontaktinsel 
' ,! ^| 3 erf as st, auf die die Spitze 4 des Cantilever 2 positioniert 

werden kann. 

25 in der in Fig. 1 dargestellten ersten Position ist die Erf as- 
sung der Oberflache des Halbleiterbauelementes 1 bereits abge^ 
schlossen. Die Spitze 4 „kennt" also ihre Sollposition auf der 
Kontaktinsel 3. 
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Die Oberflache des Halbleiterbauelementes 1 wird mittels einer 
CCD-Kamera uber den Beobachtungsbereich 5 beobachtet. Das in 
Fig. l und Fig- 2 dargestellte Bild des Beobaehtungsbereiches 
ist nur schematise*! dargestellt, da die minimale Strukturbreite 
5 a = 100 nm betragt und somit .sich der Beobachtungsbereich un- 
scharf abbildet. 

Das von der CCD.-Kamera aufgenommene Bild wird im weiteren Pro- 
, zess weiter verarbeitet, wie nachfolgend aufgezeigt wird. Die- 
ses Bild kann auch iiber einen Monitor zur Beobachtung des Vor- 
10 ganges angezeigt werden. 

Kurz vor dem Scannen der Oberflache wurde die Halbleiterscheibe 
auf der sich das Halbleiterbaueleroent 1, das in Fig. 1 und Fig. 
2 nur ausschnittsweise dargestellt ist, befindet, auf. einen 
Thermochuck aufgelegt, um das Testen unter erhohten Temperate 
15 ren durchzufiihren. Die Halbleiterscheibe wird also aufgeheizt. 
Bei dem in Fig. 1 dargestellten ersten Zeitpunkt halt der Auf- 
heizprozess noch an. ' 

Durch den Auf heizprozess entsteht eine thermische Drift, die in 
Fig. 2 sichtbar wird. Fig. 2 stellt den Beobachtungsbereich zum ;' 
zweiten Zeitpunkt dar. Dprt ist mit gestrichelten Linien die 
Lage des Cantilever 2, der Kohtaktinsel 3 und wei'terer Struk- 
turelemente 6 aus Fig. l dargestellt. Damit wird die Drift zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten Zeitpunkt in Form einer Ver- 
schiebung Ay otj2 , Ax obj2 der Kontaktinsel 3 und der Strukturele- 
roente 6 in x- bzw. y-Richtung und einer Verschiebung Ay 0bjl des 
Cantilever 2 in y-Richtung sichtbar. Der Cantilever 2 hat keine 
Drift in x-Richtung erfahren und weder der Cantilever 2 noch 
das HaXbleiterbauelement 1 hat eine winkelverschiebung um den 
Drehwinkel cp erfahren. -' 



20 
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Das Ausfiihrungsbeispiel wird mit nur einem Cantilever 2 be- 
schrieben. Allerdings werden in der Praxis mehrere Cantilever 
zum Einsatz gelangen, wobei das nachfolgend beschriebene Ver- 
fahren in entsprechender Weise angewandt wird, 

5 Direkt nach dem oben beschriebenen Scan wird kurz nach- dem ers- 
ten Zeitpunkt T 0 mit der Positioniereinrichtung in die Grundpo- 
sition x 0/ y or cp 0 gefahren. Dort wird ein Bildmuster entnommen, 
das mit dem Bildmuster in der Grundposition x 0 , y 0 , cp 0 zum 
zweiten Zeitpunkt T 1 verglichen wird. Aus dem Mustervergleich 

10 wird die Relatiwerschiebung zwischen dem Halbleiterbauelement 
1 und dem. Cantilever 2 aus den verschiebungen Ay'^, Ax' oh:j2 und 
A Y'obu der Bildmuster, die den realen Verschiebungen Ay ob j2 , Ax 0bj2 
und Ay 0bjl der beiden Objekte entsprechen, errechnet. Bei einer 
Einstellung der Sollposition x L/ y 1# (Pl 2 ur Erzielung einer 

15 Objekt-Soliposition, in der der Cantilever 2 liber der 
Kontaktinsel 3 liegt, wird mit der Relatiwerschiebung die 
Sollposition Xi, y lf <p 4 korrigierend berechnet. 

Ublicher Weise werden fur die Ermittlung der Verschiebungen . 
Ay'obj^ Ax' obj2 und Ay' Gbjl der Bildmuster je nur ein Bildmuster 
des ereten und zweiten zeitpunktes eingesetzt. Hierbei ist es 
er f order lich, dass dem System die Struktur des Cantilevers und 
das Bildmuster des Halbleiterbauelementes 1 gelehrt wird. 

Fur einen Cantilever werden folgende Schritte vollzogen: 

1. Einlernen der / Cantilever-Modelle (als 
25 Standardmodelle, nur notwendig bei einem neuen 

Cantilever-Typ oder bei einer anderen Vergrofierung 

2, Kalibrieren des Mustererkennungssysteitfs zum 
Positionierantrieb des jeweiligen Cantilever 2 (nur 



20 
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bei Neuinstallation oder Anderung der Vergrdflerung, 

3. Anfahren des Beobachtungsbereiches 5 , 

4, Herausfahren " des Cantilevers 2 aus dem 
Beobachtungsbereich 5/ 

5 5. Automatischen Einlernen der Struktur des 

Halbleiterbauelementes 1, 

6/ Scannen und Fahren in Grundposition, 

7, Erfassen der Struktur- und Cantilever-Koordinaten, 

8, Nachregelung der Cantileverpositionen relativ zu den 
10 Strukturkoordinaten mit Hilfe der 

Positioniereinrichtung, 

9, Erneutes Erfassen der Struktur- und Cantilever- 
Koordinaten und eventuelle Nachkorrektur (sukzessive 
Approximation) 

15 10. Fahren in Objekt-Sollposition. 

Fur einen Fall mit mehreren Cantilevern werden folgende 
Schritte vollzogen: 

1. Einlernen der Cantilever-Modelle (als 
Standardmodelle, nur notwendig bei einein neuen 

^ 20 Cantilever-Typ oder bei einer . anderen vergr6£erung 

2 . Kalibrieren des Mustererkennungssystems zum 
Positionierantrieb des jeweiligen Cantilever 2 (nur 
bei Neuinstallation oder Anderung der Vergr6flerung, 

3. Anfahren und Einlernen einer speziellen Teststruktur , 
25 4. Kontakt-Fahren aller Cantileverspitzen 4 auf der 
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t 

Teststruktur und Erf assen der Struktur- und 
Canteliver-koordinaten, 

5, Sannnen mit einem Cantilever, 

6, Fahren in Grundposition der jeweiligen 
5 Kontaktposition (die Kontatkposition, die einem 

Cantilever entspricht) und Erfassen der Teststruktur- 
und Cantilever-Kooerdinaten, 

7, Anfahren des Beobachtungsbereiches 5 , 

8, Herausf ahren des Cantilevers 2 aus dem Beobachtungs- 

^ . ■ ■ ■ 

10 bereich 5, 

■ 

i£\ 9, Automatische's Eiiilernen der Struktur ' des 

Halbleiterbau-elementes 1, 

10. Scannen und Fahren 'in Grundposition , 

11, Erfassen der Struktur- und Cantilever-Koordinaten, 

15 12. Hachregelung der Cantileverpositionen relativ zu den 

Strukturkoordinaten -mit Hilfe. der Positionier- 
einrichtung, 

13. Erneutes Erfassen der Struktur- und Cantilever- 
Koordinaten und eventuelle Nachkorrektur (sukzessive 
2 0 Approximation) 



14.5 Fahren in Objekt-Sollposition. 
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10 Verfahren zur Erh6hung der Genauigkeit der Positionierung 
eines ersten Objektes relativ zu einem zweiten Objekt 

Beaugszeicheixliste 

15 1 Halbleiterbauelement ' 

2 Cantilever 

3 Kontaktinsel . 

4 Spitze des Cantilever 

5 Beobachtungsbereich 
20 6 Strukturelement 
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10 Verfahren zur Brhohung der Genauigkeit der Positionierung 

eines ersten Objektes relativ zu einem zweiten Objekt y 

/ P ate nt an gpijic he 

15 1. Verfahren zur Erhtfhung der Genauigkeit der . Positionierung 
eines ersten Objektes relativ zu einem zweiten Objekt, unter 
Nutzung einer Erkennung von Strukturen auf dem zweiten .Ob- 
jekt, die eine minimale Strukturbreite aufweisen, insbeson- 
dere zum Einsatz bei der Herstellung von Halbleiterbauele- 
20 menten, bei dem zu einem ersten zeitpunkt mit einem ersten 

N Erkennungsverf ahren mit einer Auf losegenauigkeit , die hoher 

als die minimale Strukturbreite ist f die Lage des ersten Ob- 
jektes relativ zu einem zweiten Objekt ermittelt wird und 
das erste objekt zu einem zweiten zeitpunkt auf dem 2weiten 
/0 25 Objekt auf einer Objekt-Sollposition positioniert wird, wo- 

bei zumindest das erste oder das zweite Objekt mittels einer 
Positioniereinrichtung bewegbar ist und wobei Bilder eines 
Beobachtungsbereiches, der zumindest das erste Objekt und 
die Sollposition umf asst, erf asst werden, d a d u r c h 
30 gekennzeichnet, dass vor oder zu dem zweiten 

Zeitpunkt mit einem zweiten Erkennungsverf ahren eine 
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Relativverschiebung des ersten Objektes zu dem zweiten 
Objekt bezuglich des ersten Zeitpunktes, zumindest jedoch zu 
dessen zeitlicher Nahe ermittelt wird und die Lage des 
zveiten Objektes bei der Positionierung auf dem zweiten 
5 Objekt mit Korrekturwerten korrigiert werden, die der 

ermittelten Relativverschiebung entsprechen. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 dadurch 
gekennzeichnet, dass als zweites 
Erkennungsverf ahren ein Mustererkennungsverf ahren eingesetzt 

10 wird* 

3. verfahren nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass, die Auflosegenauigkeit des 
Mustererkennungsverfahrens geringer ist, als die minimale 
Strukturbreite. 

4. Verfahren nach Anspruch - 2 oder 3, dass die 
Positioniereinrichtung zu dem ersten zeitpunkt T 0 in eine 
Grundposition x 0 , y 0f <p 0 gebracht wird, 

dass in zeitlicher Nahe zu dem ersten Zeitpunkt T 0 , wahrend 
sich die Positioniereinrichtung in der Grundposition x 0 , y 0 , 
(p 0 befindet, mittels des Mustererkennungsverfahrens ein 
erstes Bildmuster aus dem Beobachtungsbereich erfasst wird, 
das mindestens das zweite Objekt umfasst, 

dass in zeitlicher Nahe zu dem ersten zeitpunkt T 0 , wahrend 
sich die Positioniereinrichtung in der Grundposition x 0 , y 0 > 
<p 0 befindet, mittels des Mustererkennungsverfahrens ein 
zweites Bildmuster aus dem Beobachtungsbereich erfasst wird, 
das mindestens das erste Objekt umfasst, 

dass die Positioniervorrichtung vor dem zweiten Zeitpunkt, 
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in die Grundposition x 0 , y 0 , <p 0 gebracht wird, mittels des 
Mustererkennungsverf ahrens ein drittes Bildmuster aus dem 
Beobachtungsbereich erf ass t wird, das mindestens das 2weite 
Objekt umfasst, und mittels des Mustererkennungsverf ahrens 
5 ein viertes Bildmuster aus dem Beobachtungsbereich erfasst 

wird, das mindestens das erste Objekt umfasst, 

dass mittels des Mustererkennungsverf ahrens aus dem ersten 
und. dem dritten Bildmuster eine erste Musterverschiebung des 
ersten objektes und aus dem zweiten und dem vierten 
10 Bildmuster zweite Musterverschiebung ermittelt und aus 

erster und zweiter Musterverschiebung die 

Relativyerschiebung berechnet wird und s 

mit der errechneten Releativyerschiebung die Sollposition 

x i/ Yir <Pi der Postitioneinrichtung zum zweiten Zeitpunkt 
15 korrigiert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch 

gekennzeichnet , dass das erste Bildmuster gleich 
dem zweiten Bildmuster und/oder das dritte Bildmuster gleich 
dem' vierten Bildmuster ist. 

20 6. Verfahren nach einem der Anspruche . 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass nach dem zweiten Objekt die 
Relativverschiebungen weiterer Objekte in gleicher Art und 
weise ermittelt werden, aus denen bei der Positionierung der 
weiteren Objekte auf dem ersten Objekt ebenfalls Korrektur- 

25 werte zur Kbrrektur derer Sollpositionen ermittelt werden. 

7* Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , • dass nach dem zweiten Zeitpunkt die 
Ermitt lung der Relativverschiebung bezuglich der zeitlichen 
NShe des ersten Zeitpunktes wiederholt wird und die Lage des 
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positionierten ersten Objektes auf dem zweiten Objekt so 
nachgefuhrt wird, dass- die Ob jekt-Sollposition des ersten 
Objektes auf dem zweiten Objekt eingehalten wird. 
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